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Популярність зворотноходових перетворювачів (flyback) на сьогодні 
значно підвищилась у зв’язку з простотою та дешевизною даного схемотех-
нічного рішення. Його використовують у адаптерах для ноутбуків, DVD-
плеєрах, ЖК-телевізорах тощо. Разом із тим, зростають потреби у енергое-
фективності приладів. Одним із вирішенням цього питання може слугувати 
використання галій-нітрдних (GaN) польових транзисторів.  
Flyback-перетворювач являє собою топологію імпульсного блоку жив-
лення з гальванічною розв’язкою між входом та виходом. Основним елеме-
нтом перетворювача є трансформатор, який виконує функцію ізолятора та 
зберігача магнітної енергії.  
Еквівалентна схема перетворювача зо-
бражена на рис. 1. Вона складається з сило-
вого транзистора, який функціонує, як пе-
ремикач, трансформатора, діода та фільт-
руючого конденсатора. Трансформатор ви-
конує дві функції: забезпечує ізоляцію пос-
тійного струму та накопичує магнітну ене-
ргію. Рівень потужності, зазвичай, у перет-
ворювачів даного типу сягає 20-200 Вт.  
Існує декілька режимів роботи 
flyback-перетворювачів. Continues 
conduction mode (CCM) працює за принци-
пом постійного протікання струму, через 
трансформатор упродовж кожного циклу. 
Коли транзистор закритий, струм на трансформаторі збільшується. Коли ж 
транзистор виключений, енергія з трансформатора передається через вто-
ринну обмотку та розмагнічує трансформатор. Остаточно енергія залиша-
ється у трансформаторі до наступного циклу, тому струм там не досягає 
нуля. Discontinues conduction mode (DCM) працює за принципом, коли ене-
ргія, накопичена у осерді трансформатора, подається на вторинну обмотку 
під час фази виключення, тоді як струм на первинній обмотці падає до нуля 
до наступного циклу переключення. Вторинна об-мотка трансформатора ро-
зряджає всю накопичену енергію, поки струм на діоді не впаде до нуля до 
наступного циклу. 
 
Рисунок 1. Еквівалентна схема 
flyback-перетворювача 
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 Як бачимо, вибір транзистора грає 
ключову роль в роботі блоку живлення. 
Збільшивши швидкість перемикання у 
схемі можна досягти більшої ефектив-
ності роботи пристрою. У міру розви-
тку технології кремнієвих транзисторів 
постійно удосконалювались: знижува-
лися опір відкритого каналу, збільшу-
валась робоча напруга, швидкість пере-
микання і тд. Але на даний час техно-
логія виробництва досягла свого піку 
та параметри кремнієвих польових тра-
нзисторів фізично досягли своєї теоре-
тичної межі. Саме тому найбільш перс-
пективною являються транзистори на 
основі нітриду-галію (GaN). Більш ви-
сокий теоретичний ліміт, показаний на рис. 2, дозволяє досягнути змен-
шення статичних завад, за рахунок зменшення опору відкритого каналу, та 
високої швидкості перемикання, так як GaN-транзистор забезпечує вхідну 
ємність. У результаті, транзистори можуть працювати при сотнях вольт з 
мінімальним перехідним процесом. 
У якості прикладу ефективності блоку живлення з GaN-транзистором, 
розглянемо пристрій, вхідні параметри для розрахунку якого вказані у таб-
лиці 1.  
Провівши розрахунок, за допомо-
гою методик із [1,3] для flyback-
перетворювача с кремнієвим польовим 
транзистором та галій-нітридним, про-
ведемо аналіз напруги та струму стік-
витік транзистора. 
Результати аналізу зображені на 
рис. 3 та рис. 4. 
Як видно із характерис-
тик, на кремнієвому транзис-
торі виникають втрати, які 
обумовлені розрядженням 
внутрішньої ємності транзис-
тора та взаємодією з індуктив-
ністю розсіювання трансфор-
матора.  Використання GaN-
транзистора дозволило змен-
шити пульсації та завади, що 
 
Рисунок 2. Порівняння GaN з крем-
нієм та кремній карбоном (SiC) з то-
чки зору взаємодії опору відкритого 
каналу та напруги пробою 
Таблица 1 
Вхідна напруга 90-320 В 
Вихідна напруга 5 В 
Вихідний струм 2 А 
Частота переключення 320 кГц 
 
Рисунок 3. Напруга та струм стік-витік кремніє-
вого транзистора у flyback-перетворювачі 
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забезпечує блок живлення більшою ефективністю та дозволяє зменшити не-
обхідність в охолодженні. 
 Тому використання 
перспективної технології на 
основі галій-нітриду дозволяє 
досягти більшої енергоефекти-
вності приладу, що являється, 
на сьогоднішній день, необхід-
ним критерієм розробки сучас-
них систем живлення РЕА та 
дозволяє збільшувати вимоги 
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Анотація 
У роботі представлений аналіз роботи блоку живлення топології зворо-
тноходових перетворювача із застосуванням галій нітридових польових 
транзисторів. 
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Аннотация 
В работе представленный анализ работы блока питания тополгии об-
ратноходового переобразователя с использванием галий-нитридовых поле-
вых транзисторов. 
Ключевые слова: галий-нитрид, GaN, обратноходовой переобразова-
тель, flyback, питание РЄА. 
Abstract  
This work present analysis of flyback convertor using gallium nitride based 
transistor. 
Keywords: gallium-nitride, GaN, flyback convertor basic, SMPS. 
 
 
Рисунок 4. Напруга та струм стік-витік у  галій-
нітридовому транзистором flyback-
перетворювача 
